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Displacement device for gas refrigeration machines has width of annular gap 
in direction of hot chamber of machine selected within defined limits over 
different sections of piston length 
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Abstract of DE1 01 12243 



The device has the width of the annular gap in 
the direction of the hot chamber (2) of the 
machine selected as between 0.05 and 0.1 per 
cent of the displacement piston (1) diameter 
over a length of 1 0 to 20 per cent of the total 
length of the displacement piston and over the 
rest of the length to be so large as to enclose a 
volume of between 20 and 30 per cent of the 
piston stroke volume. 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verdrangerfur Gaskaltemaschinen 
® Die Erfindung betrifftdie Gestaltung eines spaltgedich- 

teten Verdrangerkolbens fur Gaskaltemaschinen, der im 

Kaltteil der Gaskaltemaschinen eingesetzt wird, die nach 

dem Stirling-Verfahren, dem Gifford-McMahon-Verfah- — 

ren f dem Solvay-Verfahren oder dem Vuilleumier-Verfah- 

ren arbeiten. 

Mit der Erfindung sollen der Warmeleitungsverlust und 
der Warmeverlust, der durch den massegetragenen Ent- 
halpiestrom Ober das Spa It leek erfolgt, voneinander ent- 
koppelt werden, sodass beide Verluste voneinander un- 
abhangig mini miert werden konnen. 
ErfindungsgemaS wird die Breite des Ringspaltes in Rich- 
tung des warmen Raumes 2 der 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen spaltgedichteten Ver- 
drangerkolben fur Gaskaltemaschinen, der ira Kaltteil der 
Gaskaltemaschinen eingesetzt wird, die nach dem Stirling- 5 
Verfahren, dem Grifford-McMahon- Verfahren, dem Solvay- 
Verfahren oder dem Vu ill eu mi er- Verfahren arbeiten. 
[0002] Es ist bekannt, die Abdichtung zwischen kalten 
und warmen Raum des Verdrangers iiber Dichtungsringe, 
z. B. Kolbenringe, vorzunehmen. So wird z.B. in 10 
DE 39 43 772 C2 eine mehrstufige Gaskaltemaschine vor- 
geschlagen, bei der Kolbenringe bzw. Labyrindidichtungen 
eingesetzt werden. Im Refrigerator gemaB 
DE195 10 620A1 werden ebenfalls Dichtungsringe zur 
Abdichtung des Verdrangerkolbens gegeniiber dem Arbcits- 15 
raum eingesetzt. Diese Dichtungen sind verscbleiBbehaftet, 
was folglich die Lebensdauer und die kaltetechnischen Para- 
meter der Gaskaltemaschinen beeintrachtigt. 
[0003] Um die Forderung nach geringem VerschleiB und 
langer Lebensdauer von schnelllaufenden Gaskaltemaschi- 20 
nen eWullen zu konnen, wenlen bereiLs seit langerer Zeit 
spaltgedichtete Verdrangerkolben zur Verschiebung des Ga- 
ses zwischen dem kalten und dem warmen Raum eingesetzt. 
Bei dieser Art von Verdrangerkolben erfolgt die Abdichtung 
zwischen dem kalten und dem warmen Raum nicht iiber ver- 25 
schleiBbehaftete Kolbenringe als Dichtelemente, sondern 
iiber einen wohldefinierten Leckgasstrom durch den Ring- 
spalt zwischen Verdrangerkolben und Zylinder. So wird 
z. B. in DE 44 25 524 Al eine Kuhlvorrichtung mit einem 
Regenerator beschrieben, bei der ein Nutenmuster, das an 30 
der AuBenumfangsoberflache des Verdrangers oder der In- 
nenumfangsoberfiache des Zylinders ausgebildet ist, wobei 
die Nut eine Gasstromung durch einen Spalt zwischen dem 
Zylinder und dem Verdranger ermoglicht, 
[0004] Die Breite des Ringspalts stellt ein Optimierungs- 35 
problem dar. Mit einem engen Ringspalt erreicht man einen 
geringen Leckgasstrom. Allerdings stehen sich Verdranger- 
koibenwand und Zylinderwand iiber sehr kurze Distanz ge- 
geniiber. Da sich im Verlauf eines Zyklusses zeitweise Be- 
reiche mit groBer Temperaturdifferenz direkt gegenuberste- 40 
hen, tritt ein hoher Warmeleitungsverlust radial iiber den 
Ringspalt auf (Shuttleverlust). Wenn der Spalt weiter ge- 
wahlt wird, reduziert sich dieser Verlust zunehmend, dafiir . 
vergroBert sich aber der Wanneverlust, der durch den inas- 
segetragenen Enthalpiestrom iiber das Spaltleck erfolgt Da 45 
beide Verlustprozesse uber die Spaltbreite miteinander ge- 
koppelt sind, wird die Spaltbreite ublicherweise so gewahlt, 
daB die Summe beider Verluste minimal wird. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, iiber eine geeignete 
und dennoch einfache Gestaltung der Spaltbreite, beide Ver- 50 
lustinechanisTnen weilgehend voneinander zu entkoppeln, 
so daB sich beide Verluste unabhangig voneinander mini- 
mieren lassen. 

[00061 Dicsc Aufgabe wird durch die Mcrkmalc des Pa- 
tentanspruches gelost. Die Unteranspriiche enthalten vor- 55 
teilhafte Ausgestaltungen und Anwendungen der Erfindung. 
ErfindungsgemaB wird der Spalt des Verdrangerkolbens so 
gestaltet, dass er iiber 10. . .20% seiner Gesamdange einen 
engeren Spalt hat, der die Dichtfunktion erfiillt, wahrend 
uber die restliche Lange ein deutlich groBerer Spalt zur Ver- 60 
ringerung des Shuttleverliistes zu realisieren ist. Die GroBe 
des Dichtspalts in Richtung des warmen Raums sollte zwi- 
schen 0,05% (bei einem Dichtspalt uber 10% der Kolben- 
lange) und 0,1% (bei einem Dichtspalt uber 20% der Kol- 
benlange) des Durchmessers des Verdichterkolbens betra- 65 
gen. Der Spalt in Richtung des kalten Raums ist dahinge- 
hend zu optimieren, dass er rnoglichst groB isL, uni tlen 
Shuttleverlust so klein wie moglich zu halten. Gleichzeiug 



darf das Totvolumen des kalten Raums nicht zu stark ver- 
groBert werden. Der Spalt ist daher optimal so groB zu wah- 
len, dass das im Spaltraum eingeschlossene Gasvolumen bei 
20.'. .30% des Hubvolumens des Verdrangers liegt. 
[0007] Durch die erfindungsgemaBe Gestaltung des Ver- 
dangerkolbens wird durch die Verringerung der Verdranger- 
verluste eine deudiche Steigerung der Leistungszahl der 
Gaskaltemaschine erreicht, wobei allc andcrcn Funktions- 
teile unverandert bleiben konnen. 

[0008] An einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung 
naher erlautert In der zugehorigen Abbildung ist der erfin- 
dungsgemaBe Verdranger im schematischen Schnitt darge- 
stellt. Im unterem Bereich befindet sich der warme Raum 2 
dem der Bereich des Verdrangerkolbens 1.1 zugeordnet ist, 
der aufgrund seines groBcrcn Durchmessers den engen Spalt 
bildet. In der Abbildung erstreckt sich der enge Spalt uber 
ca. 12% der Gesamdange des Verdrangerkolbens 1. Auf der 
dem kalten Raum 3 zugewandten Seite befindet sich der Be- 
reich des Verdrangerkolbens 1.2, der aufgrund seines gerin- 
geren Durchmessers den weiteren Spalt bildet. Die exakte 
Bewegung des Verdrangerkolbens 1 wird uber eine Linear- 
fuhrung erreicht, die hier nicht dargestellt wurde, 
[0009] Zum Beispiel lieBe sich bei einem Integral-Stir- 
lingkuhler (nominell 15 W bei 80 K) durch die Subsdtution 
des Verdrangerkolbens (Lange 40 mm, Durchmesser 
32 mm) mit einer Spaltbreite von 0,04 mm durch einen Ver- 
drangerkolben mit einer Spaltbreite von 0,02 mm uber 10% 
der Lange und 0,59 mm uber 90% der Lange dessen pV-Lei- 
stungszahl von 6,56% auf 9,17% bei gleichzeitiger Absen- 
kung des Mitteldrucks von 2,0 MPa auf 1,6 MPa steigem. 
[00101 Der erfindungsgemaB gestaltete Verdrangerkolben 
1 kann so gestaltet werden, dass er den Regenerator der Gas- 
kaltemaschine enthalL AuBerdem kann er aktiv gesteuert 
werden bzw. frei mit der Druckwelle schwingen und er kann 
in Split- und Integral-Cjaskaltemaschinen eingesetzt werden. 
[0011] Wird der Verdranger im thermischen Antriebsteil 
einer Vuilieumier-Gaskaltemaschine eingesetzt, sollte sich 
der Dichtspalt uber 5. . .20% der Gesamdange des Verdran- 
gerkolbens 1 in Richtung des kalten Raumes 3 erstrecken. 

Patentanspriiche 

1. Verdranger fur Gaskaltemaschinen mit spaltgedich- 
tetem Verdrangerkolben (1), dadurch gekennzeich- 
nct, dass die Breite des Ringspalts in Richtung des 
warmen Raums (2) der Gaskaltemaschine uber eine 
Lange von 10. . .20% der Gesamdange des Verdranger- 
kolbens (1) zwischen 0,05. . .0,1% des Verdrangerkol- 
bendurchmessers gewahlt wird und iiber die resdiche 
Lange so groB gewahlt wird, dass das im Spalt einge- 
schlossene Gasvoluinen zwischen 20. . .30% des Hub- 
volumens des Verdrangerkolbens (1) betragt. 

2. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass dieser den Regenerator der Gaskaltemaschine 
enthalt. 

3. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er aktiv gesteuert wird. 

4. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er frei mit der Druckwelle schwingt. 

5. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er in einer Integral-Gaskaltemaschine einge- 
setzt wird. 

6. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er in einem Spht-Gaskaltemaschine eingesetzt 
wird, 

7. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er im KalUeil von Gaskaltemaschinen einge- 
setzt wird, die nach dem Stirling- Verfahren, dem Gif- 
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ford-McMahon- Verfahren, dem Solvay- Verfahren oder 
dein Vuilleumier- Verfahren arbeiten. 
8. Verdranger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er als Verdranger im thermischen Antriebsteil 
einer Vuilleuiiiier-Cjaskalteinaschine eingesetzl wird, 
wobei der Dichtspalt sich hier uber 5. . .20% der Ge- 
samtlange des Verdrangerkolbens (1) in Richtung des 
kaltcn Raums (3) crstrcckt. 
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